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とされている。現在、この趣旨に沿う理論として、 5 つの 10 次元時空における超弦理論が摂動論的に定義されてい
るが、これらは非摂動論的にはあるひとつの理論で記述されると期待されている。その理論は 11 次元時空上で展開
され、 M 理論と呼ばれる。この M理論は低エネルギー極限で 11 次元超重力理論となると目されているが、残念なが
ら未だきちんとした定式化がなされていない。この M理論の定式化の候補として、行列模型が存在する。この行列模





まず行列模型の構成を行う。行列模型は、 10 次元 type lIA 超弦理論に存在する DO・brane と呼ばれる点粒子の多
















重力を含む統一理論の候補として、 10 次元時空における 5 種類の超弦理論が提案されているが、これらは 11 次元
における M理論と呼ばれるもののさまざまの側面であると推測されている。 M理論は低いエネルギー極限では 11 次
元超重力理論にみえるはずであるが、 M理論自身きちんとした定式化はされていない。 M 理論の候補として行列模型
が考えられており、時空が平坦なときには超重力理論を再現するが、曲がった時空においても超重力理論と一致する
かどうかは分かつていない。
この論文では、プレーンウェーブ背景場と呼ばれる曲がった時空上で、行列模型および超重力理論を構成し、それ
ぞ、れの理論の軽い粒子のエネルギースベクトル分布を比較した。
行列模型は DO・brane と呼ばれる点粒子の多体系を記述する量子力学であり、プレーンウェーブ背景場の上では調
和振動子の方法を用いて代数的に解くことができる。この論文では超対称性の代数を用いて、軽い粒子のエネルギー
スペクトルを求めた。
次に、プレーンワェーブ背景場のまわりで超重力理論を線形化することにより、背景場周りの揺らぎの場(グラピ
トン、グラピティーノ、 3 階反対称テンソル場)のエネルギースペクトルを求めた。
2 つの理論から得られるエネルギーの値および状態の数が完全に一致することを示し、プレーンウェーブ背景場の
ように曲がった時空上でも、行列模型と超重力理論の軽い粒子のエネルギースペクトルが一致することを示した。更
に、超重力理論を用いたことにより、それぞれのエネルギーを持つ揺らぎの場を同定することができた。
今後、相互作用まで一致することが示されれば、曲がった時空上においても行列模型と超重力理論の等価性が明ら
かになるであろう。この論文は今後の重要な発展の契機になると恩われる。
よって、本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
